上 ンー 佐藤 道夫 


今回 は , 送信 ノー ド か ら 送 られ て きた スロ ッ ト を どの よう に 受 レー ム を 送信 する た め の 静 的 スロ ッ ト や ミニ スロ ッ ト の 長 
信 ノ ー ド が 受け 取る の か を 解説 する . FlexRay で は , 通信 コ さ に つい て , どの よう な パラ メー タ を 用 いて , どう 計算 す 
ント ロー ラ で ノイ ズ の 除去 や ビッ ト 同 期 , ス トロ ー ブ ( ビ ッ ト る の か を 示し まし た . こう し た 計算 は , FlexRay の ネッ ト 
判定 ) を 行う は. ここ で は , 確実 に デー タ を 受信 する た め の こ う ワー ク ・ シ ステ ム を 構築 する 際 に 重要 と な り ま す . 
し た メカ ニズム を 説明 する . (編集 部 ) 今回 は , 送信 ノー ド に お いて エン コー ディ ング され た 
FlexRay の フレ ー ム を , 受信 ノー ド が ネッ トワ ー ク を 介し 
前 回 本 誌 2005 年 6 月 号 , pp.100-107) は, フレ ー ム の 中 どの よう に 受け 取っ て いる の か を 見 て いき た いと 思い ます. 


世 フォ ー マ ッ ト ) に つい て 詳し く 説明 し まし た . また , フ 


( gMacroPerCycle 12-16.000MT), cdCycleMax=16,000us, cCycleCountMax=63) 凶 
コミ ュ ニ ケー ショ ン ・ サ イク ル 凶 
静 的 セグ メン ト 図 動 的 セグ メン ト 図 NIT 


「 普 8 ス ロッ ト 較 [py ト 番号 


送信 フレ ー ム 図 


!3 !4 


MM ルー ム Ap 語 
3 


ーー デーーーーーーーーーー ーー テーーーーーーー 一 上 1 / 
Et NIT: ネッ トワ ー ク ・ ア イド ル 時 間 較 
gdStatics lot=5-2047MT  。 。 。 


チャ ネル A 


MT 


ンク シ ョ ン ・ ポ イン ト ( AP) | 図 


レー ム ・ ス ター ト ・ シ ー ケ ンズ ( FsS)] 区 FSS=1gdBit 


と ト ・ ス ター ト ・ シ ー ケ ンズ ( BSS ) | BSS=2gdB 


cdFES=2gdBit 


* さ NO ュ 
の 0 開 ペイ ロー ド ・ セ グ メ ント 図 アイ ドル 較 
し ーー 旧 22 四 

イット 2 送信 スタ ー ト ・ 図 フレ ー ム 較 チャ ネル ・ ア イド ル 境 界 図 
gdActionPoint 鐘 シー ケン ズ ( TSS) 図 
Offs et=1-31MT gdTSSTrans mitter=1-13gdBi cChannelldleDelimiter=11gdBit 


図 1 スロ ッ ト の 送信 
例え ば 静 的 セグ メン ト の スロ ッ ト 1 か ら 送信 され た フレ ー ム は , クラ スタ に 接続 され た すべ て の ノー ド に 受信 され る . 
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チャ ネル A 


チャ ネル B | 


バス ・ ド ライ バ LS 了 図 
バス ・ ガ ー デ ィ ア ン LSI 


バズ レベ ル 四 ヤー ドミ ナット 団 0'= ド ミナ ント 図 ァ イ ドル ニ リ セッ シ プ 肥 


ビッ ト 判定 お よび 団 
ビッ ト 判定 済み の 較 
図 2 


デー タ 受 信 


通信 コン ト ロー ラ LSI 


FlexRay の バス 信号 は ノイ ズ を 低減 する た め に 
差 動 信 号 と な っ て いる . 物理 層 の レシ ー バ で 


マイ コン 図 


RxD 信号 に 変換 され る . ノー ド ( 概略 ) 較 


.1 受信 ノー ド に お ける デー タ 変 換 


図 1 に 示す メデ ィ ア ・ ア クセ ス に お いて , 例え ば 静 的 セ 
グ メ ント の スロ ッ ト 1 か ら 送 信 さ れ た フレ ー ム は , クラ ス 
人 複数 の ノー ド で 構成 され る 通信 シス テム ) に 接続 され た 
すべ て の ノー ド に 受信 され ます . すべ て の ノー ド と いう こ 
と は , 送信 ノー ド も 含ま れ ま す . 


@ 受信 時 の ノイ ズ を 除去 する フィ ル タ 機 能 を 設け る 

受信 ノー ド は , 通信 コン トロ ー ラ の RxD* ま 1 入力 ポー ト に 
入っ て きた 最新 の 信号 を いっ た ん 格納 し , サン プリ ング し 
ます . この サン プル 数 を 表す パラ メー タ は cVotimngSamples 
で あり , その 値 は 仕様 で 5 と 定め られ て いま す . この サン 
プリ ング の お も な 目的 は 次 の と お り で す . 

図 2 に 示す よう に , FlexRay の バス ・ レ ベル は ノイ ズ を 
氏 減 する た め に 差 動 信 号 と な っ て いま す . この 信号 は 物理 
層 の レシ ー バ に よっ て 図 の RxD 信 号 に 示す よう な 波形 に 変 
換 さ れ , 通信 コン ト ローラ の RxD 入 力 ポ ー ト に 入り ます . 

し か し , 物理 層 の レシ ー バ は 波形 を 整形 する だ け な の で , 
グリ ッ チ の よう な 大 きい ノイ ズ な ど は RxD 入力 ボート まで 
届い て し まう 可能 性 が あり ます . その た め , 通信 コン トロ 
ー ラ は RxD 入力 ポー ト の 信号 を 5 サン プル ずつ と っ て , 多 
数 決 で 信号 の レベ ル が 0 な の が 1 な の か を 判定 し ます 
し 図 3 

な お , 図 3 は , 5 サン プル ご と に 移動 し て 信号 の 多数 決 
を と っ て いる よう に 見 えま す が , 実際 に は 1 サン プル ご と 


注 1: RxD は バス ・ ド ライ バ か ら の 受信 デー タ を 示す . また , TxD は 通信 
コン ト ロー ラ か ら の 送信 デー タ を 示す . 

注 2: 1gdBit は , ある ネッ トワ ー ク の 伝送 速度 に お ける 1 ビッ ト 当たり の 伝 
送 時 間 を 表す . 


バス 信号 凶 / \ 
N / | レシ ー バ し きい 値 図 
Y 


本 0 アイ ドル 図 


に 移動 し て いま す . つま り 4 サン プル 前 の も の を 使用 し , 
最後 の 一 つ だ けが つね に 最新 の サン プル と な っ て いる の で 
す 。、 これ に よう て,。 グ リッ チ ヂ チ の よう な ノイ ズ を 除 表 で きま 
す . 多数 決 判 定 に よっ て 整形 され た 信号 は vVotedVal と 呼 
ば れ ま す . 


人 @ 受信 ノー ド の ビッ ト 同 期 を と る た め の BCA 

次 に , BCA bit clock alignment) と いう 機能 に つい て 
説明 し ます . BCA は 受信 ノー ド に 送ら れ て きた デー タ の ビ 
ッ ト 同期 を と る た め の し く み で す . 

1gdBit ま 2 は 8 サン プル で 構成 され て いま cSamples 
PerBit=8). ネッ ト ワー ク 速度 が 10Mbps の 場合 , 1gdBit 
01% 1= 10X 10- 99) なので, 1 サン プル 時 間 gdSample 
ClockPeriod) は 00125 ん 4& 01s テ 8) に な り ま す . この と 
き , vVotedVal の サン プリ ング を 行う た め に サン プル ・ カ 
ウン タ が 周期 的 に 1~ 8 =cSamplesPerBit) の 範囲 で カウ 


じ gdBit 王 cSamplesPerBit* gdSampleClockPeriod | 


cVotingDelay 


チャ ネル ・ 罰 
サン プル ・ 凶 
クロ ッ ク 較 
RxD 
多数 決 判定 凶 
11110II1100 
zVotedVal 


cVotingSamples=5 


図 3 サン プリ ング と 多数決 判定 
各 チ ャ ネル チャ ネル A, チャ ネル B) の サン プリ ング ・ ク ロッ ク ご と に 五 つ の 
サン プル を と る . 5 サン プル の うど ぢ " H'1' ) の ほう が 多けれ ば , zVotedVal は 


“H" に な る . 逆 に "LO ) の ほう が 多けれ ば , zVotedVal ば ' L" に な る . こう 


し て グリ ッ プ ヂ ( ノイ ズ ) を 除去 で きる . グリ ッ チ で は な く RxD の レベ ル が 変化 
し た と き は zVotedVal の 値 も 変化 する が , ある 遅 題 cVotngDelay) を 伴う . 
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1 チャ ネル ・ サ ンプ ル 時 間 gdSampleClockPeriod) 凶 
( 例え ば , ネッ ト ワー ク 速度 が 10Mbps の 場合 は 0.0125 約 


ビッ ト ] - ジ 図 ノブ 


ビッ ト 同期 エッ ジ 較 


ビッ ト 同期 エッ ジ 図 
( バイ ト ・ デ ー タ の 再 同期 ) 図 


2 バイ ト ・ 図 
ks ルト 8 +。 SS (BSS -,。 データ 図 , BSSoti 「i 
zVotedVal 昌 PO 0 YOW YU まお ( 、 馬 LM HH 
サン プリ ング 図 11『00000 …… o000'1111111111111111'00000000X …… Oi11111111i00000000X 
006 231234 …… 234⑤6781234⑤6781234⑥⑤1234⑤6781 …… 1234⑤67811234⑤6781 
カウ ンタ 1 


サン プル ・ カ ウン タ を 図 
リセ ッ ト 図 


サン プル ・ カ ウン タ を リセ ッ ト 較 


サン プル ・ カ ウン タ を リセ ッ ト 図 


四 て cSamplesPerB = 


ビッ ト ・ ス トロ ー ブ ・ ポ イン ト 較 
( cStrobeOffs et 5 と 同じ に な っ た と き ) 


図 4 ビッ ト 同 期 


BSS 図 デー タ 図 
(2 ビッ ト ) 図 バイト ) 鐘 


ある スロ ッ ト に お ける ビッ ト 同期 を 示す . この 例 で は , スロ ッ ト は 送信 スタ ー ト ・ シ ー ケ ンス ( TSS), フレ ー ム ・ ス ター ト ・ シ ー ケ ンス ( FSS), バイ ト ・ ス ター 
ト ・ シ ー ケ ンス ( BSS), フレ ー ム か ら な る . な お , フレ ー ム 内 の デー タ ば BSS 十 1 バイ ト 」 で 構成 され る . ビッ ト 同期 エッ ジ が 発生 し た と き , サン プル ・ カ ウ 
ンタ ば 1' に リセ ッ ト さ れる. その後 , サン プル ・ カ ウン タ が cStrobeOffSet 5) と 同じ 値 に な かる と , ビッ ト ・ ストローブ が 行わ れる . 


ント し ます . ここ で 受信 ノー ド の ビッ ト ・ タ イミ ング の 整 
合 性 を と る た め に , BCA を 用 いて ビッ ト 同期 を 行い ます . 
BCA は , ロー カル 各 ノ ー ド ) の ビッ ト ・ ク ロッ ク に 同 
期し て 行わ れ ま す . また , vVotedVal と し て 受信 し た ビッ 
ト ・ ス トリ ー ム の スト ロー プ 信 号 と し て も 使用 され ます . 
BCA は , ビッ ト 同期 が イネ ー ブ ル 往き で , か つ vVotedVal 
が H' か のど" L” に 変化 し た と き に の み 実 行 さ れ ま す . つま 
り , vVotedVal の 立ち 下がり エッ ジ を 検出 し て ビッ ト 同期 
が 行わ れる の で す . ビッ ト 同期 の エッ ジ が 検出 され る と , 
サン プル ・ カ ウン タ は イン クリ メン ト さ れず , "1' が セッ 
ト さ れ ま す . 

ビッ ト 同期 は サン プル ・ カ ウン タ だ け で な く , スト ロー 
プ ブ ・ ポ イン ト の 位置 に よっ て 定まり ます . スト ロー ブ ・ ポ 
イン ト は サン プル ・ カ ウン タ の 値 が cStrobeOffset =5) と 
同じ 値 に な っ た と き を 指し , ここ で ビッ ト ・ ス トロ ー ズ 受 
信 ビ ッ ト の 判定 ) が 行わ れ ま す . すなわち , サン プル ・ カ 
ウン ターcStrobeOffset の と き の vVotedVal の 値 が , 受信 
ビッ ト の 値 と し て 判断 され ます . 


注 3: 受信 ノー ド が エッ ジ 検 出 に よる ビッ ト 同期 を イネ ー ブ ル に する の は , 
チャ ネル の アイ ド ルル 状態 が 検出 され た と き , FSS フレ ー ム ・ ス ター 
ト ・ シ ー ケ ンス ) が  H" で BSS バイ ト ・ ス ター ト ・ シ ー ケ ンス ) の 最 
初 の ビッ ト が H" の と き , な どの 条件 が 成立 し た 場合 で ある . 

注 4: BSS は 1gdBit の H'" レ ベル と lgdBit の ' L” レ ベル か ら 構 成 さ れる 
BSS の 立ち 下がり で サン プル ・ カ ウン タ ば ぱ ば 1 に セッ ト さ れる の で , 
1 バイ ト の デー タ を 受信 し た 後 , サン プル ・ カ ウン タ ば ぱ ば 1 と な る は ず 
で ある . 
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図 4 に , ビッ ト 同期 の 例 を 示し ます . 図 の 中 の 灰色 の 四 
角 で 囲ん だ 部 分 は , バイ ト ・ デ ー タ を 受信 し た 後 の 不 整 合 
を 表し て いま す . 1 バイ ト の デー タ を 受信 し た 後 ,“ H' レ 
ベル で BSS が 始ま り ま す が , この と き の サ ンプ ル ・ カ ウン 
タ の 値 は 本 来 1 と な っ て いる は ず で す 注 4 し か し , 図 4 
の ケー ス で は , サン プル ・ カ ウン タ の 値 ば 2 と な っ て い 
ます . つま り , ビッ ト 同期 エッ ジ が 1 チャ ネル ・ サ ンプ ル 
時 間 だ け 遅 れ て デコ ー ド され て いま す . し か し ,“ L" レ ベ 
ル の BSS に 移行 する と き , その 立ち 下がり エッジ に よっ て 
サン プル ・ カ ウン タ は リセ ッ ト さ れ , そこ で 再び ビッ ト 同 
期 が と られ る こと に な り ま す . 


人 @ 受信 の 終了 は チャ ネル ・ ア イド ル 境 界 の 検出 で 判定 

受信 ノー ド は , 現在 通信 し て いる フレ ー ム の 終了 を 判定 
する た め に チャ ネル ・ ア イド ル 境 界 の 検出 を 行い ます . 前 
回 も 説明 し まし た が , 図 1 に 示し た よう に 送信 フレ ー ム の 
終わ り を 表す フレ ー ム ・ エ ンド ・ シ ー ケ ンズ FES) の 後に 
11gdBit cChannelldelDelimiter) の  H'" レ ベル が 続き ま 
す . これ が チャ ネル ・ ア イド ルル 境界 で す . 

チャ ネル ・ ア イド 九 境界 の 検出 は , ノー ド が 受信 し た 静 
的 スロ ッ ト を デコ ー ド し て いる 間 , つね に アク ティ ブ な 状 
態 と な っ て いま ず つま り , チャ ネル ・ ア イド ルル 境 界 の 検 
出 と ビッ ト ・ ス トリ ー ム の デコ ー デ ィング は 並行 し て 動作 
し て いる ). 上 述 し た よう に , チャ ネル ・ ア イド ル で ある 


1 ll 


川 各 
| 


図 5 

TSS ト ラン ケー ショ ン と 伝播 遅延 
クロ ッ ク 同 期 を と る た め に は , 送信 
ノー ド と 受信 ノー ド の TSS の 開始 時 
刻 の 正確 な 時 間 差 を 測定 する 必要 が 
ある . TSS ト ラン ケー ショ ン な どの 
影響 を 受け る 場合 は , まず 補助 的 な 
時 間 基準 点 フレ ー ム の 最初 の BSS の 
2gdBit 目 の スト ローブ ・ ポ イン ト ) か 
ら 本来 の 時 間 基 準 点 を 算出 する . 


か どう か は 連続 し だ "HH" を 検出 する こと で 判断 され ます . 
つま り , デコ ー ド 中 に スト ロー ブ し た ビッ ト の 値 が L” っ 
“ H” の 順番 で 起こ っ た と きま 5 は いつ で も , その 後に 続く 
^ H と な る ビッ ト 数 を カウ ント し ます . 

か り に デコ ー 諸 通信 コン トロ ー ラ 内 部 の プロ トコ ユル ・ 
エン ジン ) が コー ディ ング ・ エ ラー を 検出 し た 場合 , 受信 
ノー ド は チャ ネル ・ ア イド ル 境 界 の 検出 を いっ た ん リセ ッ 
ト し ます . つま り , エラ ー が 検出 され た ビッ ト ば L" と み 
な し , その 後 , 再び 連続 し だ ' H”" レ ベル の ビッ ト 数 を カウ 
ント し ます . 


@ 同一 フレ ー ム 内 に お ける 伝播 遅延 の 違い を 吸収 する 
前 回 も 説明 し たよ うに, アク ショ ン ・ ポ イン ト と は 実際 
に スロ ッ ト の 送信 を 開始 する 点 の こと で す . 

静 的 スロ ッ ト の 送受 信 で は , 送信 ノー ド の 同期 フレ ー ム 
の アク ショ ン ・ ポ イン ト と 対応 する 受信 ノー ド の アク ショ 
ン ・ ポ イン ト の 時 間 差 を 測定 する こと で クロ ッ ク 同期 を と 
り ま すず クロ ッ ク 同 期 に つい て は 次 回 に 詳細 を 説明 ). 

アク ショ ン ・ ポ イン ト に 続い て , フレ ー ム 送信 の た め の 
初期 化 を 行う TSS 送信 スタ ー ト ・ シ ー ケ ンス ) と いう 状態 
に 入り ます . この 送信 側 の TSS は , 1~ 13 ビ ッ ト ( gdTSS 
Transmitter) の 範囲 で 連続 し だ ' L" レ ベル か ら 構 成 さ れ ま 
す . 一 方 , 受信 ノー ド は 1 て 14 gdTSSTransmitter 十 1) 
ビッ ト の 範囲 で 連続 し だ ' L” が 検出 され れ ば , それ を TSS 
と みな し ます . し か し , この 受信 ノー ド が TSS と みな し た 
ビッ ト 数 RxD 入 力 ポート に 現れ た デー タ ) が 実際 に 送信 
され た TSS の ビッ ト 数 より 少な く な る と いう ケー ス が あり 
ます 。 こ れ に は , 光 伝 送 や スタ ー・ カ プ ズ アク ティ ア ・ 
スタ ー 型 の ネッ トワ ー ク ・ ト ポロ ジ で 用 いら れる ノー ド ど 
うし を 接続 する 装置 ) な どの 物理 的 な 伝送 媒体 が 影響 し て 
いま す . これ に よっ て , フレ ー ム 開始 の 最初 の エッ ジ の 遅 
延 が 同じ フレ ー ム 内 の その ほか の エッ ジ の 遅延 より 長く な 


放 


ショ ン ・ ポ イン ト 図 


E 
し ビッ 同期 ッッ 補助 的 な 時 間 基 準 点 団 


③④@⑤⑥ の 9 の の ②③ 


①② 


る 可能 性 が あり まず これ を | TSS ト ラン ケー ショ ン 」 と 呼 
ぶ ). 例え ば , ノー ド M か ら 送 信 さ れ た 信号 が dPropagation 
Delayw,* 最大 2500ns) の 伝播 遅延 を 伴っ て ノー ド W に 受 
信 さ れ た と し まず 図 5). 先 に , クロ ッ ク 同 期 の た め に は 
送信 ノー ド の 同期 フレ ー ム の アク ショ ン ・ ポ イン ト と 対応 
する 受信 ノー ド の アク ショ ン ・ ポ イン ト の 時 間 差 を 測定 す 
る 必要 が ある と 述べ まし た が , TSS ト ラン ケー ショ ン が 発 
生 す る こと で 正確 な 時 間 差 を 知る こと が 不可 能 に な り ま す . 
その た め , TSS ト ラン ケー ショ ン の 影響 を 受け な い 受 信 フ 
レー ム を 用 いて 時 間 計 測 を 行わ か な けれ ば な り ま せん . 

受信 ノー ド は , メッ セー ジ の 最初 の BSS バイ ト ・ ス タ 
ー ト ・ シ ー ケ ンス ) ま 6 の 間 に 発生 する 補助 的 な 時 間 基 準 点 
( TRP: Time Reference Point) か ら 時 刻 zSecondary 
TRP) を 取得 し , この 時 刻 を 使っ て 本 来 の 時 間 基 準 点 TSS 
トラ ン ケ ーション の 影響 を 受け て いな いと き に 受信 ノー ド 
に 現れ る べき TSS の 開始 時 刻 ) を 算出 し ます . この 算出 さ 
れ た 時 間 基 準 点 の 時 刻 が , クロ ッ ク 同期 を と る た め に 利用 
され ます . な お , フレ ー ム の 最初 の BSS の 2gdBit 目 の ス 
トロ ー ブ ・ ポ イン ト が 補助 的 な 時 間 基 準 点 と 定義 され て い 
ます . 

以上 の よう な メカ ニズム に よっ て , 受信 ノー ド は 最初 に 
グリ ッ チ な どの ノイ ズ を 除去 する た め の サ ンプ リン グ を 行 


: フレ ー ム の 最後 の デー タ ・ バ イト を 示す フレ ー ム ・ エ ンド ・ シ ー ケ ン 
ス ( FES) は , 1gdBit の ' L" レ ベル と 1gdBit の H" レ ベル で 構成 され 
る . 図 1 を 参照 の こと . 

6: BSS は , フレ ー バ メッ セー ジ ) 内 の バイ ト ・ データ の 前 に か な ら ず 

付く . 
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うこ と で , 正確 な ビッ ト 判定 お よび ビッ ト 同期 を 行う こと 
が で きま す . 


:2』 FlexRay に お ける エラ ー の 定義 


受信 ノー ド で は , ビッ ト 判定 の ほか に も , フレ ー ム に エ 
ラー が ある か どう か を 見 て いま す . 

FlexRay で は , エラ ー に つい で Never give up」 戦 略 を 
と っ て いま す . この 戦略 は , エラ ー に よっ て 通信 を 継続 す 
る か 中 断 す る か と いっ た 決定 は , プロ トコ ル で は な く 上 位 
アプ リケーション で 行う と いう も の で す . つま り , FlexRay 
で は CAN の よう に プロ ト コル その も の が エラ ー の 情況 に 
応じ て バス を 切り 離す よう な 仕様 は 盛り 込ま れ て いま せん . 

た だ し FlexRay 仕様 で は , 以下 の 四 つ の エラ ー が 定義 さ 
れ て いま す . 

e シン タッ クス ・ エ ラー SyntaxError) 

e コ ン テ ン ツ ・ エ ラー ContentError) 

e 境界 違反 BViolation) 

e 送信 の 競 食 TxConflict) 

次 の よう な 情況 が 発生 する と シン タッ クス ・ エ ラー と な 
り ま す . 

e ゃ チャ ネル が アイ ドル で な い の に ノー ド が 送信 を 開始 し た 
と き 

e デ コー ド ・ エ ラー が 発生 し た と き 

e* フ レー ム が シン ボル ・ ウ ィ ン ド ウ ま た は ネッ トワ ー ク ・ 
アイ ドル 時 間 で デコ ー ド され た と き 

e シン ボル が 静 的 セグ メン ト , 動 約 セグ メン ト , ネッ トワ 
ピー クィ デイド 小 時 間 で デコ ヨー ド され た と どき 

e 二 つま た は それ 以上 の フレ ー ム が 一 つの スロ ッ ト 内 で 受 
信 さ れ た と き 

e 二 つま た は それ 以上 の シン ボル が シン ボル ・ ウ ィ インド ウ 
内 で 受信 され た と き 
また , コン テン ツ ・ エ ラー は 以下 の イベ ント で 定義 され 

て いま す . 

e 静 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フレ ー ム の ヘッ ダ に 収容 さ 
れ て いる ヘッ ダ 長 が pPayloadLenghStatic と 一 致し な い 
と き 

e 静 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フレ ー ム の ヘッ ダ に 収容 さ 
れ で いる スタ ー ト アッ ジ ・ フ レー ム ・ イン ジ ゲ ケー タ が セ 
ッ ト さ れ て いる の に , 同期 フレ ー ム ・ イ ンジ ケー タ が セ 
ッ ト さ れ て いな いと き 
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e 静 的 セグ メン ト 上 また は 動 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フ 
レー ム の ヘッ ダ に 収容 され て いる フレ ー ム ID が スロ ッ 
ト ・ カ ウン タ の 現在 の 値 と 一 致し な いと き . また は 動 的 
セグ メン ト で フレ ー ム AD テニ 0 の と どき 

e 静 的 セグ メン ト 上 また は 動 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フ 
レー ム の ヘッ ダ に 収容 され て いる サイ クル ・ カ ウン タ が 
スロ ッ ト ・ カ ウン タ の 現在 の 値 と 一 致し な いと き . また 
は 動 的 セグ メン ト で サイ クル ・ カ ウン タテ 0 の と き 

e 動 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フレ ー ム の ヘッ ダ に 収容 さ 
れ て いる 同期 フレ ー ム ・ イ ンジ ケー タ が セッ ト さ れ て い 
る と き 

e 動 的 セグ メン ト 上 で 受信 し た フレ ー ム の ヘッ ズ ダ に 収容 さ 
れ て いる スタ ー ト アッ プ ・ フ レー ム ・ イ ンジ ケー タ が セ 
ッ ト さ れ て いる と き 
境界 違反 は , スロ ッ ト の 境界 で チャ ネル が アイ ド ル に な 

っ て いな い 場 合 に 発生 に ます . また , 送信 の 競合 は , 受信 

中 に その ノー ド が 送信 を 開始 し た と き に 発生 し ます . 


ここ で 説明 し た ビッ ト 同期 や ビッ ト の 判定 は , 実際 の シ 
ステ ム で は すべ て 通信 コン ト ロー ラ が 行い ます . つま り , 
FlexRay に 対応 し た 通信 コン ト ロー ラ を 搭載 し た ノー ド で 
あれ ば , 受信 デー タ に ノイ ズ が の ら ず , 同期 が と れ て いる 
こと が ハー ド ウェ ア 的 に 保証 され て いる と 言え ます . で す 
か ら シ ステ ム 設 計 者 は , この こと を 前 提 と し て アプ リ ケ ー 
ショ ン の 開発 を 行え ば よい の で す . 

次 回 は , スタ ー ト アッ プ と クロ ッ ク 同期 に つい て 説明 し 
ます , 
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